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摘 要 : 本 文选 取 1967 一 2018 年 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 区 周围 6 个 气象 站 点 的 降水 数据 ,对 其 降水 量 、 降 水 日 
数 、 降 水 强度 进行 线性 回归 分 析 以 及 可 信 度 检验 。 采 用 Mann-Kendall 突变 检验 法 对 其 降水 量 进行 突变 分 析 , 检测 
降水 发 生变 化 的 年 份 。 结 果 显示 :中 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 区 多 年 的 降水 量 、 降 水 日 数 、 降 水 强度 均 呈 波动 增长 
的 趋势 。 年 降水 量 降水 日 数 与 降水 强度 均 通过 显著 性 水 平 (ac =0. 05 ) 检 验 。@) 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 区 的 降 
水 季节 性 差异 明显 ,降水 主要 集中 在 夏季 , 增 湿 主 要 集中 在 夏季 与 秋季 。 各 季节 降水 量 均 呈 波动 增长 趋势 ,通过 对 
各 个 季节 降水 量 与 降水 强度 增加 趋势 的 可 信 度 检验 ,发 现在 0. 05 水 平 下 春 、 夏 、 秋 季 降 水 量 增加 趋势 明显 ,冬季 降 
水 强度 增加 趋势 明显 。@) 通过 对 年 降水 量 的 突变 分 析 发 现 突变 年 份 为 1997 年 ,并 通过 显著 性 水 平 (a =0. 05 ) 检 验 。 
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全 球 气候 变化 一 直 是 国内 外 关注 的 重点 话题 ， 
全 球 变 暧 是 不 争 的 事实 ,全 球 变 暧 亦 对 降水 可 能 7 
生 影 响 "?。 秦 大 河 等 中 认为 ,全 球 变 暧 可 能 造成 中 
纬度 地 区 降水 增加 ,全 球 变 暖 将 使 亚洲 季风 降水 变 
率 加 大 ,很 可 能 加 大 极端 降水 发 生 的 频率 和 幅度 。 
在 全 球 气 候 变 暖 的 大 背景 下 ,我 国 西北 地 区 降水 状 
况 也 发 生 了 巨大 的 变化 ,气候 不 断 朝 着 暧 湿 型 转 
变 ”” 。 新 疆 气 候 变 化 与 中 国 西北 地 区 气候 变化 趋 
势 大 体 一 致 ,气候 总 体 呈 “ 暧 湿 化 ”趋势 。 降 水 作为 
大 和 气 最 活跃 的 要 素 , 在 各 种 时 空 人 尺度 的 大 气 过 程 中 
扮演 重要 的 角色 。 托 木 尔 峰 自然 保护 区 地 处 新 


变化 特征 进行 了 分 析 ,发现 该 地 区 年 降水 量 在 1999 
年 发 生 突变 ,气候 由 干 向 湿 转 型 ,其 未 来 年 降水 量 将 
会 持续 增加 。 周 星 妍 等 "在 2018 年 中 国 气候 主要 
特征 及 主要 天 气 气候 事件 研究 中 发 现 ,2018 年 全 国 
平均 降水 量 为 673. 80 mm, 比 常年 偏 多 7% ;夏秋 
季 降 水 分 别 偏 多 10% 和 6% ,冬季 偏 少 17% ,春季 
接近 常年 同期 。 但 目前 对 托 木 尔 峰 自然 保护 区 降水 
时 空 变 化 特征 的 研究 较 少 , 且 以 往 的 研究 大 多 以 托 
木 尔 峰 南 坡 中 低 山 带 作为 研究 对 象 ,并 未 对 整个 保 
护 区 降水 变化 特征 进行 分 析 "””。 托 木 尔 峰 自然 保 
护 区 是 我 国 少见 的 高 山 自 然 保 护 区 之 一 ,其 海拔 


弓 阿 元 苏 县 ,是 我 国 海拔 最 高 的 自然 保护 区 之 一 ,是 
新 疆 重要 的 水 资源 补给 区 ,由 于 其 特殊 的 地 理 位 置 ， 
降水 量 和 径流 量 的 变化 直接 影响 下 游 地 区 的 水 资源 
与 生态 安全 " ” ,因此 ,对 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 
区 降水 时 空 变化 进行 研究 有 重大 意义 。 

近年 来 ,由 于 气候 变化 剧烈 ,国内 外 对 降水 变化 
的 研究 较 多 , 姚 俊 强 等 ”对 中 国 西北 干旱 区 降水 时 
空 特征 研究 发 现 , 近 50 a 来 西北 干旱 区 降水 量 增加 
趋势 明显 , 刘 涨 漂 等 "对 巴 音 布鲁克 近 58 a 气候 


o 


收 稿 日 期 : 
基金 项 目 : 


2019 -06 -09; ”修订 日 期 : 2019 -08 -08 
国家 自然 科学 基金 项 目 (41661100 ,41461107 ) 资 助 


高 差 较 大 ,地形 地 貌 复杂 ,各 海拔 之 间 气 候 特征 以 
及 地 理 环 境 差异 巨大 , 且 保 护 区 内 没有 长 期 固定 
的 地 面 气象 站 , 故 笔者 选择 托 木 尔 峰 自然 保护 区 
及 其 周围 6 个 气象 站 点 的 降水 数据 ,分 别 代 表 其 
高 山 带 、 中 山 带 和 低 山 带 ,并 选取 这 6 个 站 点 降水 
量 的 平均 值 来 代表 托 木 尔 峰 自然 保护 区 降水 的 平 
均 状 态 。 本 文通 过 对 托 木 尔 峰 自然 保护 区 的 降水 
特征 进行 分 析 , 以 期 为 阿克苏 地 区 及 其 河流 下 游 
居民 的 水 资源 合理 开发 利用 和 区 域 气候 变化 提供 
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参考 依据 。 
1 研究 区 概况 


天 山 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 区 位 于 南天 山 的 
科 克 莎 尔 山 与 子午 岭 相 汇 的 山 结 处 (79°50” ~ 
80?54'E,41?40' ~ 42?04' N) ,保护 区 横向 长 达 105 
km , 纵 宽 28 km ,总 面积 2.38 x 10^ hm ,拥有 南天 山 
最 完整 的 7 个 垂直 自然 带 谱 "” 。 托 木 尔 峰 自然 保 
护 区 气候 干燥 , 慎 夜 温差 大 ,年 内 降水 分 配 不 均 。 该 
保护 区 是 木 扎 尔 特 河 、 大 库 孜 巴 依 河 、 小 库 孜 巴 依 
河 、 大 台 兰 河 、 小 台 兰 河 \、 塔 克拉 克 河 和 阿 托 依 那 克 
河 等 内 陆 河 水 系 的 发 源 地 ,是 新 疆 重 要 的 水 源 补给 
区 ,有 “天 然 水 塔 " 之 称 ;其 为 生物 繁衍 生存 地 带 , 生 
态 地 位 十 分 重要 ,是 新 疆 的 生态 屏障 ,其 生态 环境 的 
优 劣 直接 关系 到 其 下 游 地 区 的 生态 安全 。 


2 数据 来 源 与 研究 方法 


本 文 所 采用 的 气象 数据 来 源 于 中 国 气象 数据 
网 〈http ://data. cma. cn/user/toLogin. html) ， 选 Hx 
1967—2018 年 托 木 尔 峰 自然 保护 区 及 其 周围 6 个 
气象 站 点 的 气象 数据 ,其 中 气象 站 点 包括 靠近 保护 
区 北 坡 的 昭 苏 气象 站 ;保护 区 南 坡 西 部 的 吐 尔 角 特 
气象 站 ;保护 区 西南 坡 的 阿 合 奇 气象 站 ;靠近 保护 区 
东南 坡 的 拜 城 气象 站 ;以 及 保护 区 周围 的 温 宿 气象 
站 和 乌 什 气象 站 ,以 此 分 别 代表 该 保护 区 高 山 带 .中 
山 带 和 低 山 带 的 降水 特征 。 其 中 ,降水 日 数 为 日 降 
水 量 =0.10 mm 日 数 的 总 和 ,降水 强度 为 各 等 级 降 
水 总 量 与 其 对 应 降水 日 数 之 比 ""。 利 用 Origin $ 
件 , 采 用 线性 回归 法 ,分 析 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 
区 近 52 a 降水 趋势 倾向 ,以 此 获得 托 木 尔 峰 自然 保 
护 区 降水 量 .降水 日 数 .降水 强度 的 年 际 变化 趋势 曲 
线 和 相应 的 趋势 分 析 方 程 (y = ax +b) ,利用 该 方程 
分 析 其 年 际 和 年 内 降水 变化 特征 。 此 外 ,季节 的 划 
分 依照 惯例 ,12 月 至 次 年 2 月 为 冬季 ,3 一 5 月 为 春 
季 ,6 一 8 月 为 夏季 ,9 一 11 月 为 秋季 ,以 此 获得 其 季 
节 性 降水 数据 ,并 对 其 进行 降水 量 、 降 水 日 数 、 降 水 
强度 季 变 化 特征 分 析 。 采 用 Mann-Kendall 突变 检 
验 法 对 年 降水 量 进行 突变 分 析 , 检 测 降水 发 生变 化 
的 突变 年 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 多 年 降水 量 、 降 水 日 数 与 降水 强度 年 际 变化 趋 
势 分 析 

随 着 全 球 气 候 暧 湿 趋 势 的 增强 , 托 木 尔 峰 自然 
保护 区 降水 也 处 于 不 断 变化 的 状态 。 本 文采 用 线性 
回归 法 对 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 区 近 52 a 的 降 
水 量 、 降 水 日 数 及 降水 强度 进行 趋势 分 析 。 

托 木 尔 峰 自然 保护 区 1967 一 2018 年 降水 量 ( 图 
1) 呈 波动 增长 趋势 ,多 年 降水 量 平均 值 为 222. 92 
mm。 其 中 ,最 小 降水 量 为 139. 88 mm, 出 现 于 1975 
年 ;最 大 降水 量 为 334.20 mm ,出 现 于 2010 年 ;二 者 
相差 194. 32 mm。 其 线性 变化 率 为 15. 29 mm * 
(10a) ,并 通过 显著 性 水 平 (a =0. 05 ) 检 验 , 增 混 
趋势 明显 。 
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图 1 托 木 尔 峰 自然 保护 区 多 年 降水 量变 化 趋势 


Fig.1 The change trend of annual precipitation in 


Tomur Peak Nature Reserve 


1967—2018 年 托 木 尔 峰 自然 保护 区 降水 日 数 
呈 波 动 上 升 趋势 (图 2) ,多 年 降水 日 数 平均 值 为 


78.85 d, 其 中 ,最 小 降水 日 数 为 58.50 d ,出 现 于 
1997 年 ;最 大 降水 日 数 为 106. 00 d ,出 现 于 2005 


年 ;二 者 相差 47. 50 d。 其 线性 变化 率 为 2.91 d- 
(10a) ,并 通过 显著 性 水 平 (a =0. 05 ) 检 验 。 

1967 一 2018 年 托 木 尔 峰 自然 保护 区 降水 强度 
(图 3) 呈 缓慢 上 升 趋势 ,多 年 平均 降水 强度 为 2.82 
mm * d ,其 中 ,最 小 降水 强度 为 2.17 mm * d ,出 
现 于 2008 年 ;最 大 降水 强度 为 3.79 mm + d ^ ,出现 
于 2016 年 ;二 者 相差 1. 62 mm . d”'。 其 线性 变化 
率 为 0.09 mm * d^' * (10a) ^' ,并 通过 显著 性 水 平 
(a =0.05) 检 验 。 


赵 景 局 等 :1967 一 2018 年 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 区 降水 时 空 变化 特征 
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图 2 托 木 尔 峰 自然 保护 区 降水 日 数 变 化 趋势 
Fig.2 Variation trend of precipitation days in Tomur Peak 


Nature Reserve 
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图 3 托 木 尔 峰 自然 保护 区 降水 强度 变化 趋势 
Fig.3 Variation trend of precipitation intensity in Tomur 


Peak Nature Reserve 


总 体 来 说 , 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 区 年 降水 
量 \ 降 水 日 数 与 降水 强度 均 呈 波动 上 升 的 趋势 。 其 
中 ,年 降水 量 的 线性 变化 率 为 15.29 mm * (10a) ^, 
年 降水 日 数 的 线性 变化 率 为 2.91 d+ (10a)”, 年 
降水 强度 的 线性 变化 率 为 0.09 mm + d^ - 
(10a) ”, 降 水量、 降水 日 数 、 降 水 强度 均 呈 现 不 同 
程度 的 增加 。 通 过 对 该 保护 区 降水 量 、 降 水 日 数 和 
降水 强度 的 信和 度 检验 发 现 , 均 在 0.05 水 平 上 明显 著 
相关 关系 ,说 明 托 木 尔 峰 自 然 保护 区 年 降水 量 .降水 
日 数 和 降水 强度 增加 趋势 明显 ,该 研究 区 增 湿 现象 
明显 。 
3.2 多 年 降水 量 、 降 水 日 数 、 降 水 强度 季节 性 变化 
趋势 分 析 

托 木 尔 峰 自然 保护 区 春季 多 年 平均 降水 量 为 
59. 64 mm ( K| 4) ,春季 降水 量 占 全 年 降水 量 的 
26.64% 。 春 季 最 大 降水 量 出 现 于 1996 年 ,最 大 降 
水 量 为 98.73 mm; 最 小 降水 量 出 现 于 1977 年 ,最 小 


降水 量 为 21.05 mm; 二 者 相差 77. 68 mm。 春 季 降 
水 量 呈 波动 上 升 趋势 ,其 线性 变化 率 为 2.37 mm * 
(10a) ”, 并 通过 显著 性 水 平 (a = 0. 05 ) 检验 。 春 季 
多 年 平均 降水 日 数 为 19.77 d, 其 中 最 大 春季 降水 日 
数 为 28.50 d, 出 现 于 1996 年 ;最 小 春季 降水 日 数 为 
10.33 d, EMF 1977 年 ;二 者 相差 18. 17 do LE 
春季 降水 强度 平均 值 为 3.01 mm - d (图 5) ,其 中 
最 大 值 出 现在 1982 年 ,降水 强度 为 4.64 mm * d^ , 
最 小 值 出 现 于 1975 年 ,其 降水 强度 为 1.79 mm ， 
d ,二 者 相差 2.85 mm . d”。 春 季 多 年 降水 强度 
亦 呈 上 升 趋势 ,其 增长 趋势 为 0.09 mm» d`- 
(10a) ”, 未 通过 显著 性 水 平 (a =0. 05 ) 检 验 。 

托 木 尔 峰 自 然 保 护 区 夏季 (图 6) 多 年 平均 降水 
量 为 110. 40 mm, 夏季 降水 量 占 全 年 降水 量 的 
49.3490 。 夏 季 最 大 降水 量 出 现 于 1998 年 ,最 大 降 
水 量 为 178. 08 mm; 最 小 降水 量 出 现 于 1984 年 ,最 
小 降水 量 为 45.58 mm; 二 者 相差 132. 50 mm 。 夏 季 
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图 4 托 木 尔 峰 自 然 保护 区 春季 降水 量变 化 趋势 


Fig.4 Change trend of spring precipitation in Tomur Peak 


Nature Reserve 
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图 5 托 木 尔 峰 自然 保护 区 春季 降水 强度 变化 趋势 
Fig.5 Change trend of spring precipitation intensity in 


Tomur Peak Nature Reserve 


TOS 区 


降水 量 呈 波动 上 升 趋势 ,其 线性 变化 率 为 7. 79 
mm * (10a) ” ,并 通过 显著 性 水 平 (a = 0. 05 ) 检 验 ， 
上 升 趋势 明显 。 夏 季 多 年 平均 降水 日 数 为 32.43 d, 
其 中 最 大 降水 日 数 为 44.50 d ,出 现 于 2005 年 ;最 小 
降水 日 数 为 17. 67 d, 出 现 于 1984 年 ,二 者 相差 
26.83 d。 夏 季 降 水 强度 平均 值 为 3.37 mm + d^ 
(图 7) ,其 中 最 大 值 出 现在 1998 年 ,其 降水 强度 为 
4.38 mm * d ,最 小 值 出 现 于 1990 年 ,其 降水 强度 
为 2.21 mm -° d ,二 者 相差 2.17 mn: d'!, HS 
多 年 降水 强度 亦 旦 上升 趋 势 , 其 增长 趋势 为 0. 08 
mm * d^! + (10a) ,未 通过 显著 性 水 平 (a =0. 05) 
检验 。 

托 木 尔 峰 自然 保护 区 秋季 (图 8) 年 平均 降水 量 
为 41.47 mm ,秋季 降水 量 占 全 年 降水 量 的 18.69% 。 
秋季 最 大 降水 量 出 现 于 2010 年 ,最 大 降水 量 为 
97.92 mm; 最 小 降水 量 出 现 于 1997 年 ,最 小 降水 量 
为 14.55 mm ;二 者 相差 83.37 mm .秋季 降水 量 呈 
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图 6 托 木 尔 峰 自然 保护 区 夏季 降水 量变 化 趋势 
Fig.6 Change trend of summer precipitation in Tomur Peak 


Nature Reserve 
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图 7 托 木 尔 峰 自然 保护 区 夏季 降水 强度 变化 趋势 


Fig.7 Change trend of summer precipitation intensity in 


Tomur Peak Nature Reserve 
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图 8 托 木 尔 峰 自然 保护 区 秋季 降水 量变 化 趋势 


Fig.8 Change trend of autumn precipitation in Tomur Peak 


Nature Reserve 


波动 上 升 趋势 ,其 线性 变化 率 为 4. 30 mm * 
(10a) ,并 通过 显著 性 水 平 (a =0. 05 ) 检验 。 秋 季 
多 年 平均 降水 日 数 为 14. 63 d, 其 中 最 大 秋季 降水 日 
数 为 21. 67 d ,出现 于 2010 年 ;最 小 秋季 降水 日 数 为 
8.50 d, HILF 1997 年 ,二 者 相差 13.17 do KEK 
水 强度 (图 9) 平 均值 为 2.78 mm . d ,其 中 最 大 值 
出 现在 2001 年 ,其 降水 强度 为 4.59 mm * d ^! ,最 小 
值 出 现 于 1969 年 ,其 降水 强度 为 1.71 mm * d, — 
者 相差 2. 88 mm - d^ 。 秋 季 多 年 降水 强度 亦 呈 上 
升 趋势 ,其 增长 趋势 为 0.08 mm + d + (10a) ,未 
通过 显著 性 水 平 (a =0. 05 ) 检 验 。 
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9. 托 木 尔 峰 自 然 保护 区 秋季 降水 强度 变化 趋势 
Fig.9 Change trend of autumn precipitation intensity 


in Tomur Peak Nature Reserve 


托 木 尔 峰 自然 保护 区 冬季 (图 10) 年 平均 降水 
量 为 11. 85 mm, 冬季 降水 量 占 全 年 降水 量 的 
5.33% 。 冬 季 最 大 降水 量 出 现 于 1994 年 ,最 大 降水 
量 为 22.82 mm; 最 小 降水 量 出 现 于 1996 年 ,最 小 降 
水 量 为 3.60 mm; 二 者 相差 19.22 mm。 冬 季 降 水 量 


赵 景 启 等 :1967 一 2018 年 托 木 尔 峰 国家 级 自然 保护 区 降水 时 空 变化 特征 


呈 波 动 上 升 趋势 ,其 线性 变化 率 为 0.77 mm - 
(10a) ” ,未 通过 显著 性 水 平 (a 20.05) 检验 ,增长 
趋势 不 明显 。 冬 季 多 年 平均 降水 日 数 为 12.12 d, 其 
中 最 大 降水 日 数 为 22.00 d ,出 现 于 2005 年 ;最 小 降 
水 日 数 为 5.00 dd, 出现 于 1996 年 ;二 者 相差 17. 00 
d。 冬 季 降 水 强度 (图 11 ) 平 均值 为 0.98 mm - d^, 
其 中 最 大 值 出 现在 2015 年 ,其 降水 强度 为 1. 84 
mm d ,最 小 值 出 现 于 1967 年 ,其 降水 强度 为 
0.56 mm * d^! ,二 者 相差 1.28 mm d, KEZE 
降水 强度 亦 呈 上 升 趋势 ,其 增长 趋势 为 0.07 mm ， 
d'' + (10a) ,通过 显著 性 水 平 (a =0.05 ) 检 验 。 
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图 10 托 木 尔 峰 自然 保护 区 冬季 降水 量变 化 趋势 


Fig. 10 Change trend of winter precipitation in 


Tomur Peak Nature Reserve 
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图 11 托 木 尔 峰 自然 保护 区 冬季 降水 强度 变化 趋势 


Fig. 11 Change trend of winter precipitation intensity 


in Tomur Peak Nature Reserve 


托 木 尔 峰 自然 保护 区 降水 主要 集中 在 夏季 , 夏 
季 降 水 量 占 年 降水 量 的 49. 3496 , 春 、 冬 季 降 水 量 大 
致 相同 。 各 季节 降水 量 \ 降 水 强度 均 处 于 不 断 增加 
的 状态 , 春季 降水 量 线性 变化 率 为 2. 37 mm ， 
(10a) ” ,降水 强度 线性 变化 率 为 0.09 mm . d^ * 
(102) ;夏季 降水 量 线性 变化 率 为 7.79 mm ， 
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(10a) ” ,降水 强度 线性 变化 率 为 0.08 mm * d - 
(10a) ;秋季 降水 量 线 性 变化 率 为 4. 30 mm - 
(10a) ” ,降水 强度 线性 变化 率 为 0.08 mm d`. 
(10a) ;冬季 降水 量 线 性 变化 率 为 0.77 mm - 
(10a) ” ,降水 强度 线性 变化 率 为 0.07 mm * d^ * 
(10a) ^' ; 且 通 过 对 各 季节 降水 量 、 降 水 强度 可 信和 度 
检验 发 现 , 春 、 夏 秋季 降水 量 在 0.05 水 平 上 呈 显 著 
增加 状态 ,冬季 降水 强度 在 0.05 水 平 上 呈 显著 增加 
趋势 ,可 知春 、 夏 、 秋 季 降 水 量 增加 明显 。 
3.3 年 降水 量 突变 分 析 

采用 Mann-Kendall 突变 检验 法 对 年 降水 量 进 
行 突变 分 析 ,检测 降水 发 生变 化 的 突变 年 。 发 现年 
降水 量 的 UF 与 UB( 图 12) 在 1997 年 左右 有 2 个 交 
点 ,说 明年 降水 量 时间 序 列 在 1997 年 左右 发 生 突 
变 ,1997 年 之 后 , UF 值 均 大 于 0 ,降水 速率 加 快 ,说 
8j 1997 年 之 后 年 降水 量 增 多 , 且 在 2002 年 UF h 
线 与 临界 值 1. 96 相交 ,2002 年 以 后 UF 值 均 大 于 
1. 96 ,说 明 在 显著 性 水 平 a =0. 05 下 ,其 年 降水 量 呈 
显著 增加 趋势 。 
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图 12 托 木 尔 峰 自然 保护 区 年 际 降水 量 突变 
Fig.12 Abrupt change of annual precipitation in Tomur Peak 


Nature Reserve 
4 讨论 


近 52 a 来 , 托 木 尔 峰 自然 保护 区 朝 着 增 湿 趋势 
变化 ,其 降水 量 降水 日 数 、 降 水 强度 均 呈 不 断 上 升 
的 趋势 ,其 中 年 降水 量 的 线性 变化 率 为 15.29 mm - 
(10a) ,年 降水 日 数 的 线性 变化 率 为 2.91 d - 
(10a) ” ,年 降水 强度 的 线性 变化 率 为 0.09 mm ， 
d + (102) ”, 降 水量、 降水 日 数 、 降 水 强度 均 呈 现 
不 同 程度 的 增加 。 且 通过 对 该 保护 区 降水 量 降水 
日 数 和 降水 强度 的 信 度 检验 发 现 ,三 者 均 通 过 显著 
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干旱 区 研究 
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Spatiotemporal Variation of Precipitation in Tomur Peak Nature Reserve 
from 1967 to 2018 
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Abstract: In this paper,the precipitation data from 6 meteorological stations around Tomur Peak Nature Reserve 
from 1967 to 2018 were selected for linear regression analysis and reliability test of precipitation , precipitation days 
and precipitation intensity. The results showed that: (1) The annual precipitation , precipitation days and precipitation 
intensity in Tomur Peak Nature Reserve were all in a fluctuating trend , and they all passed the significance level ( 
=0. 05) test; 2) The seasonal difference of precipitation in Tomur Peak Nature Reserve was obvious. Precipitation 
was mainly concentrated in summer , and the humidification was mainly concentrated in summer and autumn. Sea- 
sonal precipitation was in an increase trend in a fluctuation way. The credibility test of the increase trend of precipi- 
tation and precipitation intensity in each season revealed that the increase trend of precipitation in spring, summer 
and autumn was obvious at the level of 0. 05 , and the increase trend of precipitation intensity in winter was obvious; 
(3) An annual precipitation mutation occurred in 1997 , and the significance level (œ = 0. 05) was tested. 
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